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 要  旨 
 ユーザ PC の性能向上とブロードバンド回線の家庭への普及により，P2P ネットワーク技術
を用いたアプリケーションが多くのユーザを獲得している．近年では，こうした P2P アプリケー
ションによるトラヒックの成長量が鈍化したが， P2P アプリケーションのトラヒックがインタ
ーネットトラヒックの大半を占めている．コンテンツ配信の手法ではクライアント／サーバモデ
ルが多く用いられてきた．この手法の問題は容量の大きいコンテンツを配信する場合，大量のリ
クエストのトラヒックが 1 ヶ所に集中することで，サーバにかかる負荷が大きく，サーバのダウ
ンや通信速度の低下が起こる．しかし，ファイル共有アプリケーションによる P2P ネットワーク
技術はそれぞれのユーザ PC がサーバとなりコンテンツ配信が行うため，サーバ，ネットワーク
資源が分散することが可能となり，クライアント／サーバモデルでの問題を解決した．P2P ネッ
トワーク技術は負荷分散の技術として有用であり多くのアプリケーションに利用されているが，
改良すべき問題が多い．その問題の 1 つに，P2P ネットワーク技術を用いた通信はオーバーレイ
ネットワークにより構成されていることが挙げられる．オーバーレイネットワークでは IP ネット
ワーク上に構成され，下位のネットワーク資源をブラックボックス化し，通信が行われている．
そのため，P2P アプリケーションではネットワーク共有資源が無限にあるかのように制御を行っ
てしまう．また，通信する宛先との IP ネットワークの距離を考慮に入れておらず，ダウンロード
に遅延を発生させる．ISP を意識せず通信を行っているため，ISP にかかるコストは大きくなる．
したがって，そうした結果，冗長なトラヒックが増加し，IP ネットワークや ISP への負荷が大き
くなってしまい，全体的にダウンロードに遅延が発生する．関連研究として BitTorrent の戦略で
ある Rarest-first 戦略の有効性は確かめられている．しかし，この研究ではアプリケーション層
の情報だけでネットワーク層を考慮に入れていない． そこで，本研究では，複数のレイヤから
BitTorrent プロトコル特性を実測しローカライズを行うためにどのような制御が必要となるのか
分析する．BitTorrent プロトコルの挙動の調査と TCP の挙動の分析を行った．まず，ローカラ
イズを行うためにネットワーク距離を複数レイヤからの RTT を測定し分析を行った．次に，
BitTorrent の戦略である Tit-for-tat 戦略が正しく働いているかどうか調査した．最後に，それぞ
れのピアで TCP 輻輳制御アルゴリズムを変更し比較することで，どの輻輳制御アルゴリズムがオ
ーバーレイネットワークと IP ネットワークの間での整合性を保つか，BitTorrent に最適な輻輳
制御アルゴリズムであるか分析した．  
